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El presente trabajo tiene interés en el área del automovilismo donde se plantea el diseño de un 
prototipo electrónico para optimizar el control de velocidad y estabilidad dinámica de un 
vehículo, utilizando la información de la trayectoria vehicular. Asimismo, se analiza como objetivo 
principal el uso de Sensores Microelectromecánicos (MEMS), acelerómetro y giroscópico e 
incorporando el geoposicionamiento en tiempo real. 
 
Además, se realiza la búsqueda de aplicaciones con tecnología (MEMS), las cuales fueron 
incorporados en diferentes países y que contribuyen al desarrollo del prototipo electrónico. En 
ese sentido, se plantea metodologías mediante los ángulos de navegación, Yaw, Pitch, Roll, 
Sistemas de Control coordinado, Filtro de Kalman, Sistema de Posicionamiento global (GPS). 
Sensores Microelectromecánicos (MEMS). Así también, Captar las variables de velocidad, 
dirección y referencia entre el sistema de trasmisión y Frenado, Tracción a las 4 Ruedas (4WD), 
subviraje, sobreviraje, equilibrado, velocidad, torque, aceleración, Modulación por ancho de pulso 
(PWM), codificadores rotatorios y el Regulador Lineal Cuadrático (LQR).  
 
Los principales resultados obtenidos para el diseño del prototipo se logran mediante el 
procesamiento de las señales de inclinación y orientación a la entrada de dirección del conductor, 
visualizando en un monitor local y otro remoto los valores de referencia, orientación y 
geoposicionamiento. La velocidad de todo el sistema integrado en el vehículo será coordinada y 
con un frenado dinámico en las 4 ruedas. Finalmente, se Logra como resultado un sistema de 
navegación portátil con GPS y estabilidad de manejo al volante empleando sensores 
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En nuestro país las carreteras se ven congestionadas debido a una gran afluencia de vehículos que 
van en aumento. No obstante, muchas veces esto origina fatiga y somnolencia al conductor bajo 
niveles de estrés durante la conducción, debido a que ello puede ocasionar una incapacidad de 
concentrarse y anticiparse con un manejo a la defensiva suponiendo, además, un peligro a lo 
ocupantes del habitáculo y transeúntes en vías públicas.  
 
Asimismo, el exceso de velocidad y el parque automotor son causas fundamentales que llevan a 
ocasionar accidentes de tránsito donde según la Estrategia Sanitaria Nacional de Accidentes de 
Tránsito (ESNAT), indica que, ante los sucesos de tránsito del año 2017, el exceso de velocidad 
presento el (28,85%). Registrándose 54,970 lesionados por los accidentes de tránsito a nivel 
nacional. Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), menciona que la 
Importación de vehículos usados de diferentes marcas va en aumento desde el año 2012, con 
parque vehicular creciente en el Perú de 7% llegando en el 2016 a 2’661.719 vehículos. 
 
En ese sentido, el siguiente trabajo se propone realizar un dispositivo electrónico el cual servirá 
para poder optimizar el manejo de una persona en conducción libre bajo información de 
diferentes parámetros de velocidad, estabilidad, posición, referencia y ángulos de navegación. 
Permitiendo además que se registre en modo local y remoto el comportamiento del piloto frente 
al volante. En suma, va enfocado a la seguridad automovilística basado en sensores inerciales con 








CAPITULO 1: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1 Planteamiento del problema 
1.1.1 Los accidentes de tránsito, según la defensoría del pueblo en el Perú, dentro del 
periodo 2005-2013, se han registrado aproximadamente 753,718 accidentes de tránsito, con una 
tendencia de crecimiento anual de 1,55% y un promedio anual de 83,747 accidentes. Asimismo, 
en el país ocurren 229 accidentes viales al día, 9 cada hora y aproximadamente 1 cada 7 minutos. 
No obstante, el Instituto nacional de estadística e informática (INEI), menciona que en 2014 se 
registraron 123,786 accidentes de tránsito a diferencia del año 2013 con 118,809, 
incrementándose en 4,977 en este último año, es decir una variación de 4,2% al 2013 [1,2] . 
 
1.1.2 El parque automotor, la Importación de vehículos usados de diferentes marcas 
aumento estos últimos años, donde según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 
el parque vehicular en el Perú desde el año 2012, ha ido en aumento en un 7% llegando en el 
2016 a 2’661.719 vehículos que circulan por todo el Perú. Además, según la Asociación 
Automotriz del Perú (AAP), al 2015 el parque automotor nacional se calculó en 2’602,030 
vehículos livianos y pesados, y 2’675,558 vehículos menores. Así, el departamento de Lima 
poseería el 68.6% del parque automotor liviano y pesado del país, y el 46.8% vehículos menores a 
nivel nacional [3,4] . 
 
1.1.3 El exceso de Velocidad, según Ministerio de Economía y Finanzas (MEF), en el 
periodo 2004-2015 ocurrieron 74 672 a 95,532 accidentes de tránsito registrados, donde el 
78.0%, presento como principal causa el exceso de velocidad con 32.1% con una fuerte ocurrencia 
de accidentes de tránsito en zonas urbanas, donde se registran casi el 97 % de estos accidentes. 
Por otra parte, la Estrategia Sanitaria Nacional de Accidentes de Tránsito (ESNAT), indica que, ante 
los sucesos de tránsito del año 2017, el exceso de velocidad presento el (28,85%). Asimismo, se 
registraron 54,970 lesionados por los accidentes de tránsito a nivel nacional [5,6]  .En consecuencia, 
se plantea el siguiente problema: ¿Es posible reducir los accidentes automovilísticos en el Perú 
mediante un prototipo electrónico utilizando sensores acelerómetro y giroscopio para optimizar 









1.2 Definición de Objetivos 
1.2.1 objetivo general 
El objetivo principal del presente trabajo es el de diseñar un prototipo electrónico utilizando 
sensores acelerómetro y giroscópico para optimizar el control de velocidad y estabilidad dinámica 
de un vehículo para prevenir siniestros viales ocasionado por la impericia del conductor. 
1.2.2 objetivos específicos 
Dentro de los objetivos específicos que se espera obtener podemos mencionar los siguientes: 
 Captar las variables de velocidad, dirección y referencia mediante sensores inerciales para 
corregir el error dinámico del vehículo en movimiento detectando y calibrando las 
coordenadas de error. 
 Procesar digitalmente las señales de inclinación y orientación a la entrada de dirección del 
conductor, aplicando selectivamente el frenado del vehículo en todos los puntos para obtener 
estabilidad.  
 Visualizar en un monitor de control local y remoto los valores de referencia, orientación, 
geoposicionamiento, velocidad, manteniendo la ergonomía y autonomía del sistema 
integrado en el vehículo. 
 
1.2 Alcance de la investigación  
El sistema que se presenta pretende suponer una importante reducción en el número de muertes 
por accidentes de tránsito, alcanzando una reducción de forma económica y social promoviendo 
la concientización del buen manejo en los distintos distritos de nuestra capital. No obstante, 
existen vehículos que circulan en nuestro país que son en su gran mayoría de segundo uso, 
además de no contar con características técnicas y/o soporte tecnológico de seguridad 
automotriz. 
Dado que la mayoría de los fabricantes de vehículos ofrecen distintas posibilidades de incorporar 
un sistema de seguridad al volante, esto suelen tener un monto más elevado y poco comercial 
para clientes que buscan economía, donde se espera obtener seguridad, eficiencia y ergonomía 
con equipamientos electrónicos que mantengan una seguridad activa y preventiva dentro de los 
vehículos como alertas de orientación, velocidad, aceleración y geoposicionamiento vial.  En tal 
sentido, el coste del sistema se ajusta a un precio comercial y de fácil instalación para los usuarios. 
Así, para su diseño se tomaron aspectos importantes de los componentes acelerómetro y 




Arduino Mega utilizando, algoritmos de estimación filtro Kalman extendido que posteriormente 
pudiesen mejorarse con otros métodos de control óptimo. Con lo antes mencionado, el diseño se 
concluye con un prototipo en fase de prueba de forma teórica y dejando en un futuro proyecto la 
implementación de manera práctica.  
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
2.1 Problemas similares y análisis de soluciones empleadas 
Los accidentes de tránsito, en india, Mohit Jain, et al, realizaron un estudio de detección de 
orientación mediante un sistema de alerta temprana de maniobra al volante, donde utiliza un 
sistema inteligente para alertar al conductor y controlar la velocidad reduciendo víctimas 
frecuentes en un 37.5%, accidentes mortales en un 46% y peatonal en un 72%. También en EEUU, 
Hong Lu, et al, realizaron un sistema de detección continua de movimientos corporales como 
repentinos aplicando algoritmos en detección y frenado del cuerpo, logrando de 1.1% a 2% de 
error y un 25% en aplicaciones tecnológicas como celulares, personas y vehículos [7,8] . 
 
El parque automotor, en Irán, Amir Piltan, planteo un Control de estabilidad para vehículos 
donde, según el Instituto de Seguros para Seguridad en las Carreteras, el (ESC) podría salvar de 
4000 a 100,000 vidas cada año debido a accidentes ocurridos en Europa, implementándose al 55% 
de los automóviles del año 2009 y el 75% del año 2010, y así hasta el 100% del 2012. En Korea, 
Hyung Gi Min, et al, mejoro un sistema de filtrado y predicción con el uso de sensores de 
medición inercial para detectar accidentes vehiculares, obteniendo una precisión de 17 a 22 
segundos de respuesta, logrando minimizar errores de maniobra en los vehículos y otros [9,10] . 
 
El Velocidad Excesiva, en Ecuador, David Pozo, realizo un sistema de navegación analizando los 
parámetros de velocidad y posición de un vehículo, corrigendo el sobreviraje en curvas debido al 
exceso de velocidad con respuestas rápidas de 3,33 ms y ángulos de corrección de 90°. En Chile 
Ignacio silva, implemento un algoritmo de detección de desaceleraciones de vehiculó donde 
según estadísticas del año 2014, de 80000 accidentes de tránsito fallecieron solo 2 % en 
accidentes fatales y el restante con heridas leves al incorporar el sistema parada y arranque, 
controlando así el exceso de velocidad y salvando alrededor de 500 personas [11,12] 
 
2.2 Tecnologías/técnicas de sustento 
Según las tecnología empleada y que sustenta el proyecto se analiza las distintas técnicas 




movimiento. Así en 2008, en Finlandia, Pavel Davidson, et al, realizo un sistema de navegación 
portátil con GPS y sensores (MEMS), logrando calibraciones continuas en entorno urbano. En 
2009, en Nueva Zelanda, Wolm, realizo un sistema de manejo motorizado vehicular (EPW) con 
tracción delantera (FWD), logro tracción y control vehicular. En 2010, en Japón, Kiyotaka, et al, 
propone la estabilidad de balanceo y guiñada (RSC YSC), en vehículos, obteniendo aceleración 
constante a 20 km/h. En 2011, en Países Bajos, Yuquan, eta al, planteo un método de Control 
Crucero conectado (CCC) para un automóvil, logrando una velocidad programada [13,14] . 
 
En 2012, en Cuba, Boris, et al, realizo un modelado de control con sensores MENS a partir de 
datos, obteniendo la representación dinámica de un UAV. En 2013, en Brasil, Erick Prefier, planteo 
el método LQR, utilizando filtro Kalman, logro practicidad en control de velocidad. En 2014, en 
Colombia, Álvaro otero, realizo la técnica de aterrizaje de un Quadrotor Servo visual basado en 
GPS y sensores (MEMS), obteniendo movimientos traslacionales más suaves. En 2015, en El 
Salvador, Carlos Bran, et al, realizaron un control de vuelo remoto con telemetría, FPGA y 
sensores MEMS, logrando autonomía en vuelo de 3%, impulso y velocidad [15,16] . 
 
En el Perú, en 2009, José Torres, diseño un robot bípedo de estabilidad en caminata con PIC y 
sensores (MEMS), logrando control en superficies regulares. En 2011, Danna Rabanal, integro un 
sistema UAV para georreferencia de control autónomo con GPS y sensores MEMS, obteniendo 
una trayectoria recta y estable. En 2012, Fabricio Paredes, planteo el control automático con DSP 
y (MEMS), logrando condiciones de manejo óptimos en velocidad, posición e inclinación angular. 
En 2015, Ricardo Rodríguez, planteo la comparación del controlador PID y LQR para un UAV, 
obteniendo que el control LQR tiene 95.71% de eficiencia a comparación del PID [17,18] . 
2.2.1 Situación actual 
Actualmente en Portugal, en la Universidad del Miño, se desarrolló un sistema de algoritmos para 
el monitoreo y detección de anomalías de las carreteras, basado en teléfonos móviles utilizando 
adquisición de datos y técnicas de aprendizaje automático, obteniendo datos de velocidad, 
conducción y vibración. En Italia, en la Universidad del Salento, se realizó un sistema de telemetría 
usando módulos electrónicos y sensores inerciales, para monitorear parámetros físicos y 
mecánicos de un automóvil en movimiento, datos en velocidad, orientación y aceleración, 





En Argentina, en la Universidad Nacional del Centro, se desarrolló un sistema de detección 
automática del estado de las pistas, utilizando dispositivos Android, que cuentan con sensores 
inerciales y de geoposicionamiento, creando un sistema que permite inferir el estado de las calles 
automáticamente alertando al piloto al circular por ellas. En México, en la Universidad Autónoma 
de Baja California, se realizó un vehículo robot cuyo funcionamiento está basado en el equilibrio 
humano, utilizando el giroscopio y acelerómetro para su control con un programa en lenguaje C, 
Usando BrickOS, logrando seguridad en tamaño y maniobrabilidad [21,22] . 
 
En nuestro país, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se realizó un prototipo electrónico 
utilizando sensores inerciales con tecnología (MEMS), basándose en Redes Neuronales Artificiales 
(RNA), logrando describir los movimientos corporales de personas sordomudas para procesarlas a 
mensajes de voz. Por otra parte, en la Universidad Nacional del Altiplano, se realizó un sistema de 
control basado en la tecnología del controlador de vuelo Multiwii utilizando, el giroscopio y 
acelerómetro para crear excelentes resultados en topografía y en detección de carreteras en mal 



























CAPÍTULO 3: PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN 
3.1 Soluciones a evaluar 
Para el desarrollo del presente informe, se hizo la revisión de metodologias respecto al control 
dinámico de vehículos con tecnologia (MEMS), desarrollados en distintos países, tales como: 
Australia, China, Canadá, Serbia, Costa Rica, Panamá y Perú, en base a estas referencias se 
desarrolla el benchmarking, con el cual se pretende idear una metodología propia que se detalla 
en el diagrama de bloques. 
3.1.1 Benchmarking   
Boyuan Li, realizo un prototipo (4WIS), mediante el Diseño y aplicación de estimadores y 
controladores, empleando un sistema de tracción / frenado, basado en el modelo del vehículo 
Volvo CX90 utilizando GPS, sensores MENS, con el  Método de hipótesis de Bayesian y filtrado de 
Kalman-Bucy (EKBF), obteniendo información correcta de la posición y movimiento del vehículo, 
velocidad de la rueda y ángulo de dirección estimando el coeficiente de fricción en carretera. 
Zhibin Miao, et al, realizaron la simulación de un vehículo, utilizando el software Carsim para 
probar el ángulo del deslizamiento lateral y la velocidad de guiñada, empleando el instrumento 
RT3102. Además, establecio un filtro Kalman Extendido (EKF), para luego fusionar los datos del 
(GPS) y de los sensores (MEMS) VG800, proporcionando direcciones exactas de 0.1 grados de 
precisión en rumbo estable con una tasa de actualización de datos de 20 Hz [25,26] . 
 
Ankur Arora, propuso un prototipo vehicular de manejo dinámico utilizando sensores (MEMS) 
MPU-6050 con el Arduino DUE para el registro de  datos de los sensores, añandiendo un filtro 
Kalman Extendido (EKF) y el Controlador del Regulador Cuadrático (LQR) que calculara el par 
requerido. Asimismo, utiliza ZigBee a 2.4GHz para comunicación entre dispositivos, obteniendo 
resultados de mejora frente a parámetros importantes de estabilidad. Rade S. y Stevica, 
integraron en un vehiculo sensores microelectromecánicos (MEMS) y (GPS) "μ- tipo blox GPS-PS1E 
para la “ALINEACIÓN INICIAL“ como para la fases de "NAVEGACIÓN” , con Frecuencias de 
muestreo de datos de los sensores a 100 Hz. Además, aplico un filtro de Kalman para la 
estimación de error en maniobrabilidad del vehículo en movimiento, obteniendo resultados de 
alineamiento y control estable en el manejo durante intervalos de 6.5 a 9.5 minutos [27,28] . 
 
Leonardo Rodriguez, desarrollo un sistema de piloto automático para el UAV con un multirotor 
3DR-X8, y el controldor Pixhawk utilizando sensores con tecnología (MEMS) acelerómetro, 




software ArduPilot y el sistema de adquisición de datos, controlado mediante el 
Receptor/Transmisor  FS-TH9X, realizando un planeamiento estable y funcional en su captura de 
imágenes. Cristóbal Cherigo y Humberto, evaluaron tres algoritmos Kalman, Mahony y Madgwick 
de procesamiento de datos para sistemas de referencia de orientación y rumbo (AHRS), utilizando 
sensores (MEMS), acelerómetro ADXL345, giroscopio ITG-3200 y Magnetómetro HMC5883L, con 
un encoder YUMO-E6C2-CWZ y un motor SunnySky X2212 para precisar los movimientos del 
vehiculo, obteniendo mediciones de orientación, velocidad angular, aceleración [29,30] . 
 
Ronny Huerta, propuso un sistema de orientación de un UAV del tipo Quadrotor utilizando 
sensores de tecnología (MEMS) acelerómetro ADXL345, giroscopio ITG-3200 y Magnetómetro 
HMC5883L, con el ESC y un dispositivo  harware de lógica reconfigurable (FPGA) DE0-nano, 
usando el lenguaje (VHDL), conbinando pruebas con un filtro de Kalman lineal y Filtro de Kalman 
Extendido (EKF), obteniendo un optimo control y estabilizacion con el algoritmo (EKF). Álvaro 
Herrera, desarrollo un Sistema autonomo de vuelo para un (UAV), con el Arduino MEGA 2550, 
implementado con sensores (MEMS), acelerómetro ADXL 345, barómetro BMP 085, 
magnetómetro HMC5883L y giroscopio L3G4200D, incorporado con modulos (GPS) Ublox NEO 
6M, utilizando el software libre Mission Planner para lograr un control de despegue, aterrizaje, 
evitación de colisiones y operación inteligente, manteniendo su posición y estabilidad [31,32] . 
 
3.2 Criterios de selección: Conclusión del benchmarking 
El presente trabajo se plantea un dispositivo electrónico para optimizar la velocidad y estabilidad 
dinámica en la trayectoria de un automóvil, para tal propósito se realizó el benchmarking del cual 
se concluye que, en las metodologías de los países desarrollados, sudamericanos y en Perú, 







3.2.1 Tabla de selección benchmarking 
 
 











                         Referencias 
Características 
R. 25 R. 26 R. 27 R. 28 R. 29 R. 30 R. 31 R. 32 
Método de Captación 
 
Comunicación de sensores y 
adquisición de datos a 
ordenador 
 
Alámbrico X  X  X    
Inalámbrico 
 
ZigBee TM  X  X X X  X 
GPS      X X  
Telemetría X X X X  X X  
Hardware 
Arduino MEGA X X X X X X X  
ArduPilot/ Pixhawk X X X X  X X X 
FPGA/ DE0-Nano X  X X X X  X 





Acelerómetro         
Giroscopio         
Magnetómetro X X X      
Sensores 
GPS Sensor      X X  
Encoder  X  X X  X X 




Lineal F. Kalman Discreto         
No lineal 
F. Kalman Extendido (EKF)     X X  X 
F. Kalman sin perfume (UKF)  X X X X X X X 
 
Control Lineal Cuadrático 
(LQR) 
X X  X X  X X 







LabVIEW X X  X X X X X 
MATLAB  X X X X X  X 
VHDL X  X X X X  X 
C+/C++ X   X X    
Python X X X X  X X X 
 X X X  X X X X 
Software comercial CarSim X  X X X X X X 
Protocolo de 
comunicación  
I2C X X  X     
PWM  X  X     
UART X X  X  X  X 
Bus SPI  X X X  X X  
Bus CAN X  X X  X X X 
Interfaz usuario PC Monitor         
Prototipo en automóvil 
estándar 
Dirección independiente en las 4 ruedas (4WIS)  X X X X X X X 
Tracción en las 4 ruedas (4WID)  X  X X X X X 
Ángulos de Navegación Yaw (Guiñada); Pitch (Cabeceo); Roll (Alabeo)         
Autonomía Tecnología  X       




3.3 Recursos necesarios 
Recursos para la propuesta del proyecto 
Para el siguiente proyecto de investigación se requerirá los siguientes fundamentos teóricos: 
Control Optimo automotriz, Sistemas de trasmisión y Frenado, Tracción a las 4 Ruedas (4WD), 
subviraje, sobreviraje, equilibrado, velocidad, torque, aceleración, potencia. Modulación por 
ancho de pulso (PWM), codificadores rotatorios, Regulador Lineal Cuadrático (LQR), Método de 
Bayesian, Ángulos de Navegación, Yaw, Pitch, Roll, Sistemas de Control coordinado, Filtro de 
Kalman, Teoría de estimación y Probabilidad, mínimos cuadrados. Sistema de Posicionamiento 
global (GPS). Sensores Microelectromecánicos (MEMS) [33,34,35,36] 
 
Para la realización del prototipo se requerirá los siguientes recursos: automóvil tipo 
Monovolumen, baterías de 24VDC-100Ah-Fuente 5VDC-5A, laptop ASUS Note X541UV Core i5, 
monitor LCD HD Fieldview 5”, Software/Hardware Arduino MEGA. También se requerirá los 
siguientes instrumentos y equipos: Encoder YUMO-E6C2-CWZ, GPS Ublox NEO-6M, Testing IMU 
RT3102, Tacómetro PCE-T236, Medidor de Presión PCE-932, Meghometro Fluke 1587 FC, 
Vibrómetro de Velocidad/Aceleración LT-VB8201HA, Dinamómetro Portátil TM900, Osciloscopio 
automotriz Siglent SHS820. 
3.3.1 Funcionamiento del prototipo dentro del vehículo. 
El sistema inicia partiendo del vehículo en movimiento otorgando una estimulación física a los 
sensores acelerómetro y giroscopio (MEMS), el sensor ESC evaluará las maniobras del conductor 
como elemento de seguridad encargándose de la corrección e inestabilidad en su trayectoria, el 
encoder indicará la posición angular del eje y el GPS medirá la posición global del vehículo. La 
tarjeta Arduino MEGA captara las señales de los sensores Inerciales (MEMS), mediante el 
protocolo de comunicación I2C, para luego fusionarse mediante un primer algoritmo de filtrado 
Kalman Extendido (EKF), el cual estimara la predicción y corrección del sistema a través de los 
ángulos de navegación Roll (Alabeo), Pitch (Cabeceo) y Yaw (Guiñada). Estos ángulos presentan 
probabilidad de incertidumbre e imprecisión para lo cual, se corrige mediante un método 
algorítmico Bayesian, logrando que al realizar una imprevista maniobra de tracción/frenado 
pueda detenerse o estabilizar el vehículo en las 4 ruedas (4WD). Para optimizar la trayectoria de 
referencia se implementa un segundo algoritmo de Control Lineal Cuadrático (LQR), anexionado 
con las señales del ESC y el Encoder. Asimismo, utiliza comunicación ZigBee a 2.4GHz entre 
dispositivos en modo local y remoto. Las variables registradas a partir de los sensores (MEMS), 




a la repuesta dinámica del vehículo y giro del volante. En La interfaz de salida se visualiza y 
monitoriza inalámbricamente en una Laptop ASUS los registros, comandos y parámetros dentro 
de una base de datos con mediciones de orientación, velocidad, aceleración y posicionamiento, 
finalmente es alimentado con baterías de 24VDC-100Ah-Fuente 5VDC-5A [27,25,31,32] . 





3.4 Estudio de viabilidad técnica 
Estudio de Impacto de viabilidad 
Un primer impacto en la salud de las personas es la disminución de la accidentabilidad vial que se 
espera obtener en la práctica, debido a que el automóvil es el medio que deja más muertos y 
heridos en la población. Donde la siniestralidad presente deja más de la mitad del total de 
accidentes a persona con traumatismo, muertes y discapacidad. Por otra parte, se espera obtener 
un impacto tecnológico al Impulsar una renovación del parque automovilístico de manera 
eficiente, garantizando vehículos muchos más seguros con equipamientos electrónicos que 
mantengan una seguridad activa y preventiva dentro de los vehículos como alertas de 





3.4.1 Estrategias de comunicación 
Para el proyecto se pretende usar las siguientes estrategias de comunicación: Se realizará la 
difusión a través de las redes sociales y propagandas donde se brinde información de la 
importancia y concientización de la seguridad vehicular con el fin de la incorporar un sistema 
tecnológico a base de dispositivos con tecnología microelectromecánica (MEMS). Asimismo, se 
realizará conferencias en diferentes compañías con enfoque a la industria automotriz para 
difundir y dar a conocer el desarrollo del proyecto en la búsqueda de sponsor donde se incentive 
el desarrollo y financiamiento de las diferentes entidades tanto públicas como privadas además 
de adoptar medidas de mejoramiento del parque automovilístico en el Perú.  
 
CAPÍTULO 4: ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1 Resultados esperados  
Dentro de los resultados esperados tenemos: El control de velocidad del automóvil, que permite 
al conductor mantener prefijado la trayectoria vehicular. Asimismo, se mejora la estabilidad del 
automóvil ante maniobras en marcha mediante el sistema 4WD. En consecuencia, se obtendrá 
predicción y corrección de dirección del automóvil a través de los ángulos de navegación durante 
su recorrido. Además, se observa en la gráfico 2, que se logra la ubicación del vehiculó 
proporcionando información vial mediante la referencia de su desplazamiento. Finalmente, se 
observa en la gráfico 1, para la ergonomía del conductor el habitáculo tendrá una seguridad activa 




Gráfico 1. Vista del habitáculo, ergonomía 
para el conductor dentro del Automóvil [37]                                                                           
Gráfico 2:  Vista de la información vial 







4.1.1 Indicadores de logro de los objetivos 
 
OBJETVOS ESPECIFICOS INDICADORES DE LOGROS 
Captar las variables de velocidad, dirección y 
referencia mediante sensores inerciales para 
corregir el error dinámico del vehículo en 
movimiento detectando y calibrando las 
coordenadas de error. 
 
Nivel  de velocidad lateral, angular del 
vehículo. 
Nivel de aceleración lineal y longitudinal. 
Medición de orientación mediante ángulo de 
dirección. 
Geoposicionamiento del vehículo. 
Procesar digitalmente las señales de 
inclinación y orientación a la entrada de 
dirección del conductor, aplicando 
selectivamente el frenado del vehículo en 
todos los puntos para obtener estabilidad. 
 
Dirección de control estable (ESC). 
Obtención de posición mediante encoder. 
Ingreso al algoritmo filtro Kalman, Bayesian. 
Análisis y calibración de señal giroscopio, 
acelerómetro. 
Visualizar en un monitor de control local y 
remoto los valores de referencia, 
orientación, geoposicionamiento, velocidad, 
manteniendo la ergonomía y autonomía del 
sistema integrado en el vehículo. 
 
Conexionado de dispositivos  mediante 
protocolo alámbricos e inalámbricos hacia 
PC monitor. 
Configuración de panel operador y PC con 
sistema operativo Windows. 
Instalación de software Arduino MEGA, 
librerías C++. 
Desarrollo de una interfaz gráfica de usuario 































Dentro de los resultados del prototipo se concluye lo siguiente: 
1. Se puede predecir el control de la velocidad y la estabilidad que tendrá el vehículo 
durante el manejo, incorporando un sistema de detección y corrección que permitirá 
al conductor mantener prefijado la trayectoria vehicular. 
 
2. Se Mejora la estabilidad del automóvil incorporando sensores de Dirección de control 
estable (ESC), ante maniobras en marcha. En consecuencia, con la implementación del 
geoposicionamiento y visualización de modo local y remoto en un monitor se podrá 
observar y predecir la dirección del automóvil durante su recorrido.  
 
 
3. Con la automatización al volante  se estima una reducción de accidentabilidad vial en 
13 % frente al exceso de velocidad como causa principal, reduciendo la tendencia en 
crecimiento anual de 1,55% y un promedio cada año de 83,747 accidentes de tránsito 
que ocurren en nuestro país.  
 
4. Se monitoriza su desplazamiento y la actitud de manejo de la persona frente al 
volante, manteniendo una seguridad activa dentro y fuera del habitáculo.  
RECOMENDACIONES 
Se consideran algunas recomendaciones: 
1. Para lograr incorporar el prototipo electrónico bajo parametros de velocidad 
,estabilidad y geoposicionamiento es factible que el parque automotor en la actualidad 
sean vehículos que no excedan en vigencia e antiguedad, debido a las diferentes 
caractriticas técnicas y tecnológicas que estas presentan, algunos carecen de sistemas 
basicos de seguridad activa vehicular, las cuales son incorporadas por las empresas 
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ANEXO 1: GLOSARIO 
Sensor Acelerómetro: Sensor que mide la aceleración o vibración. Estos proporcionan una 
señal eléctrica según la variación física a medir. 
Sensor Giroscopio: Dispositivo que mide o mantiene un movimiento rotacional determinando 
su orientación. 
Sensor Magnetómetro: Sensor que mide la fuerza o la dirección de una señal magnética. 
Prototipo: Modelado que sirve como representación o simulación de un producto final 
permitiendo verificar su diseño y característica. 
Frenado vehicular: Acción de detener o disminuir la velocidad del eje de transmisión. 
Velocidad: magnitud física de carácter vectorial que relaciona un cambio de posición con el 
tiempo. 
Geoposicionamiento vehicular: Ubicación del objeto sobre la superficie terrestre 
especificando su latitud y longitud utilizando tecnología GPS. 
Desaceleración: Variación negativa de la velocidad expresado con el paso de un cuerpo en 
movimiento de una velocidad a otra velocidad inferior siguiendo siempre la misma trayectoria. 
Dinámica vehicular: Estudio del comportamiento dinámico del vehículo.  
Control de estabilidad (ESC): Seguridad activa del automóvil que actúa frenando 
individualmente las ruedas en situaciones de riesgo para evitar derrapes. 
Tracción: Fuerza interna al que se encuentra sometido un cuerpo por la aplicación de dos 
fuerzas que actúan en sentido opuesto. 
Ángulos de navegación: Ángulos usados para describir la orientación de un objeto en tres 
dimensiones con ángulos de dirección (yaw), elevación (pitch), y alabeo(roll). 
Control Crucero Conectado: Selección de velocidad deseada aplicando potencia necesaria para 
mantener la velocidad constante o según sea programado. 
Sensores Microelectromecánicos (MEMS): Sistemas embebidos y especializados en miniatura 
micro maquinadas que actúan como sensores o actuadores para habilitar funciones internas. 
Telemetría: Tecnología de medición remota de magnitudes físicas y con envió de información 
hacia el operador del sistema. 
Sobreviraje: Fenómeno de deslizamiento del eje trasero del automóvil al intentar tomar una 
curva o giro 
Subviraje: Se produce cuando el vehículo pierde adherencia en el tren delantero por lo cual 
presenta la sensación de abrirse en las curvas. 
Viraje: Giro o curva durante la marcha de un vehículo 
Controlador PID: Mecanismo de control simultaneo por realimentación calculando la 






LQR: Regulador Cuadrático Lineal, referente a un algoritmo para usar técnicas de control en un 
sistema dinámico. 
Método de Bayes: Algoritmo utilizado para calcular la probabilidad de un suceso teniendo 
información sobre del mismo. 
FPGA: Bloque de dispositivo programable que contiene bloques de lógica con interconexión 
interna que puede ser configurada. 
4WD: Tracción total a las cuatro ruedas, seleccionado según el conductor. 
Filtro de Kalman: Algoritmo que sirve para identificar el estado oculto de un sistema dinámico 
lineal. 
Filtro Kalman Extendido: Algoritmo que sirve para estimar sistemas de navegación donde las 
mediciones pueden ser no lineales. 
Protocolo I2C: Protocolo de comunicación serial donde se logra manejar maestro- esclavo de 
manera síncrona. 
PWM: Modulación por ancho de pulso, sirve para enviar información o para modificar cierta 
cantidad de energía que será enviada a una carga. 
UART: Transmisor-Receptor Asíncrono Universal 
Tx/Rx: Transmisión de datos de modo cableado o inalámbrico. 
Lenguaje VHDL: Lenguaje de programación para describir circuitos electrónicos digitales con 
distintitos niveles. 
Arduino: Plataforma de hardware libre basado en un microcontrolador y entorno de 
desarrollo. 























OTROS ANEXOS: RESUMEN DE REPORTE DE TURNITIN
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